Динамика солитонов обобщенного уравнения NLS в неоднородной и нестационарной среде: эволюция и взаимодействие by Белашов Василий Юрьевич et al.
ДИНАМИКА СОЛИТОНОВ ОБОБЩЕННОГО УРАВНЕНИЯ NLS В 
НЕОДНОРОДНОЙ И НЕСТАЦИОНАРНОЙ СРЕДЕ: ЭВОЛЮЦИЯ И 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
 
Белашов В.Ю., Харшиладзе О.А., Белашова Е.С.   
 
КФУ, г. Казань, Россия, vybelashov@yahoo.com 
 
      Обобщенное 3-мерное (3D) нелинейное уравнение Шредингера (3-GNLS) [1]  
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(где ),,,,(,, zyxt  ),,,,('' zyxtff   и u)2/(   диссипативный член, а u  огибающая 
волнового пакета) описывает динамику огибающей модулированных нелинейных волн и 
импульсов (волновых пакетов) в средах с дисперсией и имеет многочисленные важные 
приложения в физике плазмы (например, описывает распространение ленгмюровских волн в 
горячей плазме) и нелинейной оптике (распространение световых импульсов в кристаллах, 
оптоволокне и плоских оптических волноводах). Оно описывает также такие явления, как 
турбулентность, волновой коллапс и оптическая самофокусировка. Уравнение 3-GNLS 
используется и в других областях физики – таких, например, как теория сверхпроводимости 
и физика низких температур (в частности, обычное уравнение NLS есть упрощенная 1D 
форма уравнения Гинзбурга-Ландау, впервые введенного ими в 1950 г. при описании 
сверхпроводимости), гравитационные волны малой амплитуды на поверхности глубокой 
невязкой жидкости и др. Отметим, что 3-мерное уравнение 3-GNLS не является полностью 
интегрируемым, и его аналитические решения в общем случае не известны (за исключением, 
пожалуй, гладких решений типа уединенных волн). Однако, с использованием подходов, 
развитых в [2, 3] для других уравнений (GKP и 3-DNLS) системы BK (Belashov-Karpman 
system [2]), мы можем аналитически исследовать устойчивость возможных решений 
уравнения 3-GNLS, а динамику взаимодействия солитонов изучить численно. В настоящей 
работе и реализуется такой подход.  
Аналитически получены условия устойчивости солитоноподобных решений уравнения 
GNLS и численно изучены случаи устойчивой и неустойчивой (с образованием бризеров) 
эволюции импульсов различной формы, а также взаимодействие 2- и 3-мпульсных структур, 
приводящее к формированию устойчивых и неустойчивых решений.  
Полученные результаты могут быть полезны в многочисленных приложениях в физике 
плазмы, нелинейной оптике и многих других областях физики. 
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